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ABSTRACT 
Dibenzothiophene is one of polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) compound containing sulfur element. This 
compound has toxicity, mutagenic and quiet persistent in environment. From sreening test, it was known that 
isolate LBF-1-0061 was potential to degrade dibenzothiophene. The objectives of this study are to study 
dibenzotiophene degrading capability by marine bacteria isolate LBF-1-0061 using screening test; analysis of 
dibenzothiophene residue by GC/MS and identifiy the isolate by molecular identification. The result of this 
research shown that LBF-1-0061 isolate could grow up to 100 ppm of dibenzotiophene. This isolate also 
presented degrading capability approximately 37.5% of dibenzotiophene in 14 days incubation. Based on 
partial 16S rRNA gene analysis, LBF-1-0061 was identified 99% as Novosphingobium mathurense strain 
SM117. 
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ABSTRAK 
Dibenzotiofen merupakan kelompok hidrokarbon polisiklik aromatik yang memiliki kandungan sulfur. 
Senyawa ini memiliki sifat toksik, mutagenik dan sulit terdegradasi di lingkungan. Dari uji skrining diketahui 
bahwa isolat LBF-1-0061 termasuk bakteri yang mampu mendegradasi dibenzotiofen. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui potensi isolat bakteri laut LBF-1-0061 dalam mendegradasi dibenzotiofen melalui uji 
skrining, analisis residu dibenzotiofen dengan GC/M dan untuk mengidentifikasi isolat tersebut secara 
molekular. Isolat LBF-1-0061 mampu tumbuh dalam dibenzotiofen hingga konsentrasi 100 ppm dalam 14 hari 
inkubasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa degradasi dibenzotiofen terjadi hingga 37,5%. Identifikasi 
sebagian gen isolat LBF-1-0061 dilakukan berdasarkan gen 16s rRNA. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
isolat tersebut memiliki tingkat kemiripan sebesar 99% dengan Novosphingobium mathurense strain SM117. 
 
Kata Kunci : Bakteri laut, Biodegradasi, Dibenzotiofen, Hidrokarbon polisiklik aromatik  




Kandungan senyawa hidrokarbon dalam 
minyak bumi lebih dari 90% dan sisanya merupakan 
senyawa nonhidrokarbon (Kussuryani 2003). Hidro-
karbon penyusun minyak bumi menurut Cheung 
(2001) dibagi menjadi tiga kelompok utama, yaitu 
hidrokarbon aromatik polisiklik, heterosiklik dan 
aromatik subtitusi. Senyawa aromatik mengandung 
berbagai senyawa aromatik lainnya seperti hidro-
karbon polisiklik aromatik (PAH) yakni senyawa 
aromatik yang mengandung lebih dari dua cincin 
benzen (Marsaoli 2004). Konsentrasi PAH di 
lingkungan sangat bervariasi, tergantung pada 
perkiraan kadarnya di sumber daerah terkontaminasi, 
tingkat perkembangan industri sekitarnya, dan tipe 
transport dari senyawa PAH tersebut (Kanaly & 
Harayama 2000).   
Hidrokarbon polisiklik aromatik mengandung 
lebih dari 100 senyawa kimia berbeda yang terbentuk 
selama pembakaran tidak sempurna dari batubara, 
minyak dan gas, sampah, kebakaran hutan, erupsi 
gunung berapi dan makanan yang melalui proses 
pembakaran dan pengasapan (McGrath et al. 2007; 
Clemente 2001) serta sebagai kontaminan pada 
lokasi industri perminyakan atau pengelolaan gas dan 
pengolahan kayu (Thavamani 2011). Salah satu jenis 
senyawa PAH ialah dibenzotiofen. 
Dibenzotiofen memiliki sulfur dalam stukturnya 
yang tidak mudah terdegradasi dalam lingkungan 
(Jong-Su et al. 2006). Sulfur merupakan komponen 




Kandungan sulfur dalam minyak kasar sebesar 
0,05% sampai 5% dan hingga 14% dalam minyak 
yang lebih berat (van Hamme et al. 2003). Secara 
umum semakin tinggi berat molekul PAH, maka 
semakin hidrofobik, toksik dan resisten di lingkungan 
(Gan et al. 2009). Dibenzotiofen tergolong dalam 
hidrokarbon polisiklik aromatik yang memiliki tiga 
cincin benzena. Kelarutan dalam air yang rendah dan 
sulitnya didegradasi oleh mikroba menjadikannya 
masalah utama (Cerniglia 1992).  
Terjadinya pencemaran minyak di perairan 
Indonesia membuat laut menjadi potensial sebagai 
sumber lokasi untuk mengisolasi bakteri pende-
gradasi hidrokarbon. Salah satu pencemaran minyak 
bumi yang terjadi di perairan laut Indonesia adalah 
kebocoran pipa minyak bawah laut PT. Pertamina 
Refinery Unit IV pada tahun 2015 di Perairan Teluk 
Penyu, Cilacap (Tempo 2015). Beberapa penelitian 
telah berhasil mengisolasi bakteri pendegradasi 
dibenzotiofen dari perairan Indonesia, yaitu 
Alteromonas alvinellae Bt05 (Thontowi et al. 2013). 
Selain itu, beberapa bakteri diketahui dapat mende-
gradasi dibenzotiofen antara lain Mycobacterium sp., 
Rhodococcus sp., Brevibacterium sp. (Abhilash 
2015), Sphingomonas sp. (Nadalig et al. 2002). 
Biodegradasi dibenzotiofen telah diketahui melalui 
jalur Kodama (Kodama et al. 1973), jalur pemutusan 
cincin (Van Afferden et al. 1993) dan jalur 4S 
(McFarland 1999; Monticello 1998). 
Penelitian ini melaporkan kemampuan 
biodegradasi dibenzotiofen oleh isolat LBF-1-0062. 
Isolat tersebut diisolasi dari perairan laut Muara 
Kamal, Teluk Jakarta, Indonesia. Tujuan dari 
penelitian ini untuk mengetahui potensi isolat bakteri 
laut LBF-1-0061 dalam mendegradasi dibenzotiofen 
dan untuk mengidentifikasi isolat tersebut. 
 
BAHAN DAN CARA KERJA  
 
Isolat yang digunakan adalah isolat LBF-1-0061 
koleksi Laboratorium Biokatalis dan Fermentasi, 
Puslit Bioteknologi LIPI. Isolat diremajakan dengan 
media Marine Agar (MA) dan diinkubasi selama 24 
jam dengan suhu 30 0C. Untuk uji pertumbuhan dan 
biodegradasi, isolat dikultur di dalam media Artificial 
Sea Water (ASW) cair. 
Pengujian degradasi dibenzotiofen dilakukan 
dengan metode sublimasi menurut Alley & Brown 
(2000) pada media ASW agar. Sublimasi dibenzotiofen 
dilakukan pada suhu 950C selama 3 menit. Kontrol 
yang digunakan adalah isolat yang diinokulasi pada 
pada media, namun tidak dilakukan sublimasi dan 
media yang dilakukan sublimasi tanpa inokulasi 
isolat. Inkubasi dilakukan selama 7 hari pada suhu 
300C. Uji konfirmasi kemampuan degradasi dibenzo-
tiofen dilakukan dalam media ASW cair yang 
mengandung 50 ppm dibenzotiofen. Inkubasi 
dilakukan dengan menggunakan penggojok pada 
300C, 150 rpm selama 7 hari. Perubahan warna yang 
terjadi diamati selama 7 hari. 
Isolat LBF-1-0061 diinokulasi ke dalam media 
ASW cair yang mengandung beberapa variasi 
dibenzotiofen yaitu 0, 50, 100, 500 dan 1000 ppm. 
Larutan stok dibenzotiofen disiapkan dengan 
melarutkannya dalam dimethil sulphoxide (DMSO). 
Pertumbuhan isolat diamati dengan menggunakan 
spektofotometer pada panjang gelombang 600 nm. 
Viabilitas sel isolat LBF-1-0061 dihitung meng-
gunakan haemasitometer dan diamati dengan 
mikroskop pada perbesaran 1000x. 
Isolat LBF-1-0061 diinokulasi ke dalam 
media ASW cair yang mengandung 100 ppm 
dibenzotiofen. Variasi kosensentrasi isolat yang 
digunakan adalah OD 20, 30 dan 50. Kultur diambil 
sebanyak 1ml pada hari ke-0, 3 dan 7. Setiap sampel 
kultur diamati menggunakan spektrofotometer pada 
panjang gelombang 600 nm. 
Isolat diinokulasi pada media ASW cair dengan 
100 ppm dibenzotiofen. Inkubasi dilakukan dengan 
menggunakan penggojok pada 300C, 150 rpm selama 
7 hari. Sampel diambil setiap 3 hari. Kerapatan sel 
diamati dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 600 nm. Sampel sebanyak 5 ml 
diekstraksi dengan menambahkan 5 ml diklorometan 
dan Na2SO4.  Analisis metabolit dilakukan dengan 
gas kromatografi (GC) Shimadzu. Detektor yang 
digunakan adalah flam ionization detector (FID) 
dengan 30 cm kolom silika (HPI) yang berdiameter 
0,35 mm. Suhu awal oven pada 60 0C dan 
ditingkatkan hingga 280 0C. Kecepatan alir yang 
digunakan 6 ml/menit dan diinkubasi selama 15 
menit. Suhu detektor dan injektor adalah 300 0C dan 
240 0C. Nitrogen digunakan sebagai pembawa gas. 
Aktivitas degradasi diukur berdasarkan dibenzotiofen 
yang tersisa (Thontowi & Yopi 2013). Larutan 
standar yang digunakan adalah larutan standar 
dibenzotifen yang dilarutkan dalam dimethyl 
sulpoxide (DMSO) dengan konsentrasi 100 ppm. 
Isolat LBF-1-0061 diidentifikasi berdasarkan 
analisis sebagian gen 16S rRNA. Ekstraksi, isolasi 
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dan purifikasi DNA bakteri menggunakan PCR Mix 
Go Taq MM Green PROMEGA. Primer yang 
digunakan adalah primer 9 F (5’-GAGTTTGATCC 
TGGCTCAG-3’) dan 1510 R (5’-GCTACCTT 
GTTACGACTT-3’). Kondisi reaksi PCR adalah 
950C 2 menit (1 siklus), 950C 30 detik, 650C 1 menit, 
720 C 2 menit (10 siklus); 950C 30 detik, 550C 1 
menit, 720 C 2 menit (30 siklus) (Thontowi & Yopi 
2013). Hasil amplifikasi kemudian dipurifikasi dan 
disekuensing. Analisis urutan nukleotida 
menggunakan program BLAST berdasarkan bank 
data. Pembuatan pohon filogenetik menggunakan 
software MEGA 5.0 dengan Test Neighbor-joining 
tree dan diuji dengan Bootstrap method. Kultur Isolat 
LBF-1-0061 berumur 24 jam dalam media agar 
diamati morfologi koloni seperti bentuk koloni, 
warna koloni, tepian koloni dan permukaan koloni. 
Isolat LBF-1-0061 selanjutnya dilakukan uji 
pengecatan gram. Hasil uji pengecatan gram dan 




Uji kualitatif degradasi dibenzotiofen 
Hasil uji degradasi awal dengan metode 
sublimasi menunjukkan bahwa isolat LBF-1-0061 
mampu mendegradasi dibenzotiofen. Terjadi 
perubahan warna koloni yang mulanya berwarna 
kuning menjadi jingga dan zona bening terbentuk 
setelah tujuh hari inkubasi, kecuali pada kontrol DBT 
dan kontrol isolat LBF-1-0061 (Gambar 1A.) 
Kemampuan degradasi isolat LBF-1-0061 dalam 
mendegradasi dibenzotiofen dikonfirmasi dengan 
menumbuhkannya dalam media ASW cair yang 
mengandung 50 ppm dibenzotiofen.  Hasil menunjuk-
kan bahwa terjadi perubahan warna media menjadi 
jingga (Gambar 1B).  Dari hasil ini isolat LBF-1-
0061 telah menunjukkan hasil uji positif dalam men-
degradasi dibenzotiofen. 
 
Optimasi pertumbuhan isolat dalam variasi 
dibenzotiofen 
Isolat LBF-1-0061 mampu tumbuh pada 
konsentrasi dibenzotiofen sebesar 50-100 ppm. 
Media mengalami perubahan warna menjadi jingga 
pada hari ke 3 dan memiliki warna jingga yang lebih 
pekat setelah inkubasi selama 7 hari. Gambar 2A. 
menunjukkan media dengan konsentrasi 100 ppm 
dibenzotiofen memiliki kepekatan warna jingga yang 
lebih pekat dibandingkan media dengan konsentrasi 
50 ppm.  
Secara visual, kultur mengalami perubahan 
warna pada konsentrasi 500 ppm sementara media 
dengan konsentrasi 1000 ppm tidak mengalami 
perubahan warna. Isolat memiliki pertumbuhan 
(Gambar 2B) dan viabilitas sel (Gambar 3) tertinggi 
pada media dengan dibenzotiofen 100 ppm. 
Penurunan tingkat pertumbuhan isolat terjadi pada 
(A) 
(B) 





           





Gambar 1. Kemampuan degradasi isolat LBF-1-0061 
dalam mendegradasi dibenzotiofen dengan metode 
sublimasi. Kemampuan biodegradasi dibenzotiofen 
oleh isolat LBF-1-0061 ditandai dengan ter-
bentuknya daerah bening di sekitar koloni sebagai 
hasil degradasi (tanda panah putih)  (A) dan uji per-
tumbuhan dalam media ASW cair  yang mengan-
dung 30 ppm dibenzotiofen (B). Kultur telah diinku-
basi selama 7 hari. K.DBT: kontrol dibenzotiofen; 
K.61= kontrol isolat LBF-1-0061 
Gambar 2. Pertumbuhan isolat LBF-1-0061 
dalam media ASW yang mengandung variasi 
konsentrasi dibenzotiofen selama 7 hari 
inkubasi. (A) Perubahan warna kultur isolat, 
dan (B) jumlah sel dalam variasi konsentrasi 
dibenzotiofen  







media dengan konsentrasi 500 ppm dan 1000 ppm 
dibenzotiofen. 
 
Optimasi pertumbuhan isolat dalam variasi 
konsentrasi sel 
Gambar 4. menunjukkan bahwa isolat LBF-1-
0061 mampu mengalami pertumbuhan pada variasi 
konsentrasi sel 20-50 (OD600 nm) dalam media 
yang mengandung dibenzotiofen selama 7 hari 
inkubasi. Peningkatan pertumbuhan isolat yang 
dilihat dari peningkatan jumlah sel terbesar  terjadi 
dengan konsentrasi sel 20 (OD600nm) dan terendah 
pada konsentrasi sel 50 (OD600nm). Hal ini 
dikarenakan oleh kurangnya nutrisi pada media 
untuk memenuhi kebutuhan sel akibat  kepadatan sel 
yang tinggi.  
 
Uji biodegradasi dibenzotiofen 
Kemampuan biodegradasi isolat LBF-1-
0061 dilakukan dengan menambahkan 100 ppm 
dibenzotiofen dalam media. Pada Gambar 5 
terlihat penurunan konsentrasi dibenzotiofen. Setelah 
inkubasi selama 14 hari penurunan konsentrasi 
dibenzotiofen mulai terjadi pada hari ke-6 dimana 
peningkatan biomassa sel masih terjadi. Penurunan 
konsentrasi dibenzotiofen pada hari ke-14 sebanyak 
37,5%. Penurunan tingkat pertumbuhan isolat terjadi 
pada hari ke-14. 
 
Identifikasi isolat LBF-1-0061 
Gambar 6.A. menunjukkan bahwa isolat 
LBF-1-0061 memiliki warna koloni kuning 
dengan bentuk koloni bulat, permukaan cem-
bung dan tepian entire. Isolat LBF-1-0061 ter-
masuk bakteri gram negatif (Gambar 6). 
Menurut Okami (1982) air laut mempunyai 
kemampuan menghambat bakteri gram positif, 
yang berakibat gram negatif lebih mendominasi.  
Isolat LBF-1-0061 dilakukan identifikasi 
berdasarkan gen 16S rRNA sebagian. Menurut 
Patel (2001) gen 16S rRNA digunakan untuk 
mengetahui filogeni dan taksonomi bakteri 
karena gen tersebut dimiliki hampir semua 
bakteri, fungsi dari gen 16S rRNA tidak 
berubah dan memiliki panjang sekitar 1522 bp. 
Hasil visualisasi pada Gambar 7 menunjukkan 
bahwa hasil amplifikasi gen isolat LBF-1-0061 
memiliki ukuran sekitar 1500 bp. Berdasarkan 
hasil sekuensing, isolat LBF-1-0061 memiliki 
urutan basa sebanyak 1294 basa. 
Gambar 3. Grafik viabilitas sel isolat LBF-1-0061 dalam 
berbagai variasi konsentrasi dibenzotiofen selama 7 
hari inkubasi 
Gambar 4. Grafik pertumbuhan isolat LBF-1-0061 
dalam media ASW dengan 100 ppm 
dibenzotiofen sel selama 7 hari inkubasi  
Gambar 5. Kurva biodegradasi dibenzotiofen oleh 
isolat LBF-1-0061. Analisis dibenzothiphene 
dilakukan dengan menggunakan Kromatografi 
Gas (GC) dan waktu inkubasi sampel selama 14 
hari 
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PEMBAHASAN 
 
Hasil uji sublimasi dan pertumbuhan di dalam 
media cair menunjukkan bahwa isolat LBF-1-
0061 memiliki potensi untuk mendegradasi 
senyawa dibenzotiofen dengan adanya perubahan 
warna media menjadi jingga. Perubahan warna 
terjadi disebabkan adanya pertumbuhan isolat LBF-1
-0061. Aktivitas metabolisme isolat LBF-1-0061 
dalam menggunakan dibenzotiofen sebagai sumber 
nutrisi mengakibatkan terbentuknya suatu metabolit 
yang berwarna jingga. Menurut Kodama et al.(1970) 
perubahan warna koloni menjadi kemerahan ketika 
diberi perlakuan penambahan dibenzotiofen. Hal ini 
menunjukkan transformasi dibenzotiofen menjadi 
Hasil sekuensing gen 16S rRNA isolat LBF-1-
0061 dilakukan analisis dengan menggunakan program 
BLAST (www.ncbi.nlm.nih.gov) yang dibandingkan 
dengan bank data. Isolat LB-I-0061 dengan 
Novosphingobium mathurense strain SM117 
memiliki nilai kesamaan sebesar 99%  dengan E-
Value 0,0 dan nilai maksimal 2383 (Tabel 1). E-value 
yang signifikan akan menunjukkan nilai mendekati 0 
(nol) (Baxevanis et al. 2002). Pohon filogenetik 
isolat LBF-1-0061 dengan Novosphingobium 
mathurense strain SM117 (NR 116020.1) 
memiliki nilai bootstrap 90 dengan skala 0,005 
(Gambar 8). Nilai bootstrap yang lebih besar 
dari 70 menunjukkan bahwa data relatif stabil 
(Lemey et al. 2009).    
 
Gambar 6. Morfologi isolat LBF-1-0061.(A) 
Morfologi koloni isolat LBF-1-0061.  (B) Morfologi 
sel isolat LBF-1-0061 hasil pengecatan gram 












                M      LBF-I-0061 
Gambar 7. Visualisasi hasil amplifikasi gen 16S 
rRNA isolat LBF-1-0061 pada konsentrasi gel 
agarosa 1%. M= marker. 















2383 2383 99  0,0 99 NR_116020.1 
2. Novosphingobium 
panipatense strain SM16  




2292 2292 100 0,0 97 NR_114027.1 
4. Novosphingobium 
barchaimii strain LL02 
2252 2252 99 0,0 97 NR_118314.1 
 Novosphingobium soli 
strain CC-TPE-1 








2204 2204 100 0,0 96 NR_044045.1 
6. Erythrobacter flavus 
strain SW-46 
2004 2004 100 0,0 94 NR_025245.1 
 




bentuk teroksidasi. Perubahan warna yang terjadi 
menandakan berkurangnya jumlah kristal 
hidrokarbon aromatik polisiklik yang terlarut, selain 
itu juga meningkatnya biomassa sel bakteri (Juhasz et 
al. 1997). Menurut Frassinetti et al. (1998) perubahan 
warna kultur menjadi jingga disebabkan oleh adanya 
akumulasi dua metabolit yaitu metabolit berwarna 
merah dan metabolit berwarna kuning. Metabolit 
berwarna merah meru-pakan hasil pemutusan cincin 
trans-4[2-(3-hidroksi)-tianaftenil]-2-okso-3-asam 
butanat, dimana senyawa ini merupakan salah satu 
metabolit yang dihasilkan dalam degradasi 
dibenzotiofen jalur Kodama. Sementara metabolit 
berwana kuning merupakan senyawa hasil 
pemutusan cincin 2-hidroksi-4-(3- okso-3H-
benzofuran-2-yliden)but-2-asam enoat. Pertumbuhan 
sel dan terjadinya perubahan warna koloni 
menunjukkan adanya aktivitas enzim di dalam 
sel. Beberapa laporan menunjukkan bahwa 
biodegradasi dibenzotiofen melalui dua jalur  
utama, yaitu jalur Kodama dan desulfuri-sasi  
Kedua jalur tersebut melibatkan aktivitas enzim 
dioksigenase dominan dalam jalur Kodama (Gai 
et al. 2007). Adapun jalur desulfurifikasi 
melibatkan enzim monooksige-nase dengan 
kofaktor flavin (Matsubara et al. 2001; 
Sutherland et al. 2002). 
Hasil identifikasi molekular menujukkan bahwa 
isolat LBF-1-0061 memiliki 99% kemiripan dengan 
Novosphingobium mathurense strain SM117. 
Penelitian sebelumnya telah dilaporkan bahwa N. 
mathurense strain SM117 menunjukkan hasil uji 
negatif terhadap degradasi  beberapa senyawa PAH 
seperti fenantren, naftalen dan antrasen (Gupta et al. 
2009). Namun pada penelitian kami isolat LBF-1-
0061 menunjukan hasil uji positif dalam 
mendegradasi dibenzotiofen N. mathurense telah 
dilaporkan termasuk bakteri gram negatif, memiliki 
flagel, sel berbentuk rod berukuran 1,4 x 0,8 µm. 
Koloni berwarna kuning, koloni berbentuk bulat dan 
convex dengan tepian entire.  Koloni berdiameter 1,0
-1,5 mm setelah inkubasi 3 hari pada suhu 280C 
dalam media LB. Pertumbuhan optimal pada suhu 28
-370C dan pH 7,2 N. mathurense merupakan bakteri 
aerobik. Hasil uji negatif terjadi pada uji katalase, 
oksidase, reduksi nitrat dan lekitinase. Bakteri ini 
tidak mampu menghidrolisis  kasein, pati, gelatin dan 
xantin, namun dapat mengasimilasi glukosa, 
fruktosa, galaktosa, laktosa, xilosa, rafinosa, 
arabinosa, maltosa dan mannosa (Gupta et al. 2009). 
Penelitian N. mathurense dalam mendegradasi 
dibenzotiofen belum dilaporkan, namun genus 
Novosphingobium memiliki beberapa spesies yang 
mampu melakukan biodegradasi senyawa resistan, 
seperti dibenzotiofen (Fujii et al. 2002) N. stygium, 
N. subterraneum (Frederickson et al. 1995) dan N. 
indicum (Yuan et al. 2009) telah dilaporkan 
mampu mendegradasi dibenzotiofen. 
Hasil uji biodegradasi terhadap isolat LBF-
1-0061 menujukkan kemampuan isolat untuk 
mendegradasi senyawa dibenzotiofen adalah 
37,5% dalam 14 hari. Bila dibandingkan dengan 
Alteromonas alvinellae Bt05 (Thontowi dkk. 
2013), maka kemampuan isolat LBF-1-0061 
dalam mendegradasi senyawa dibenzotiofen 
tidaklah tinggi. A. alvinellae Bt05 mampu 
mendegradasi dibenzothiofen hingga 80% 
selama 11 hari inkubasi. Namun, isolat LBF-1-
0061 mampu mendegradasi dibenzotiofen lebih 
cepat dibandingkan Pseudomonas sp. Kalp-
3b22. Isolat ini mampu mendegradasi 
dibenzotiofen dalam waktu 29 hari inkubasi 
Gambar 8. Pohon filogenetik Isolat LBF-1-0061 berdasarkan perbandingan gen 16S rRNA  
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(Murniasih et al. 2009). Kemampuan ini dapat 
dimaksimalkan dengan merancang korsosium 
beberapa isolat lain dengan potensi sama untuk 
mendegradasi senyawa dibenzotiofen. Upaya 
meningkatkan bioremediasi dan degradasi 
senyawa-senyawa aromatik dalam minyak bumi 
dapat juga diupayakan dengan penggunaan 
teknik immobilisasi bakteri pendegradasi dalam 
media yang mengandung senyawa PAH lain 
seperti naftalen dalam sistem magnetik gel 
seperti dilaporkan oleh Shi et al. (2014). 
Disamping itu, biodegradasi yang merupakan 
tahapan bioremediasi  pada dasarnya adalah 
suatu sistem jaringan “kerja” yang melibatkan 
komunitas mikroorganisme secara bersama-
sama. Oleh karena itu, salah satu strateginya 
adalah biostimulasi komunitas bakteri indigenous 
agar populasinya meningkat melalui penyediaan 




Isolat LBF-1-0061 merupakan bakteri yang 
mampu mendegradasi dibenzotiofen hingga 37,5% 
setelah 14 hari inkubasi. Kemampuan isolat LBF-1-
0061 dalam degradasi dibenzotiofen hingga 
konsentrasi 500 ppm dengan konsentrasi optimal 
degradasi sebesar 100 ppm. Berdasarkan hasil 
identifikasi sebagian gen 16S rRNA isolat ini 
memiliki kemiripan 99% dengan Novosphingobium 
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